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Abstract: The total number of accident itself and injured people are still numerous, although the 
number of casualty has been decreasing. Many studies and researches have been reported to 
identify/recognize pedestrians by using onboard video camera to prevent accidents. However current 
drive assist systems which identify pedestrians automatically and make warning are expensive in 
general. They are limited to install on luxury cars as optional equipment. 
This paper proposes to recognize pedestrians from the movie taken by an inexpensive drive 
recorder. It is difficult to accurately recognize pedestrians from drive recorder images since the 
resolution and quality of them is low. We apply support vector machine identifier to reduce false 
positives and provide accurate recognition. This identifier uses HOG(Histograms of Oriented 
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づく弱識別器     は式(3.1)のように設計される。 
       
                 
                         
              (3.1) 
ここで、 は１つの Haar-like 特徴から算出された特徴量、
 は閾値である。また、p は特徴量と閾値を比較する不等
号の向きを決定する変数である。 




の AdaBoost 識別器  は式(3.2)のように定義される。 
              
   
   
        
       (3.2) 
ここで、T は用いられる弱識別器の数、  はしきい値、
  は信頼度で学習サンプルに対する誤り率  から式(3.3)
のように表わされる。 
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 ４・１ 輝度勾配算出 
各ピクセルの輝度 から勾配強度 と勾配方向 を式
(4.1)(4.2)(4.3)より求める。 
                                     (4.1) 
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４・２ セル毎に勾配方向と強度をヒストグラム化 
 求めた輝度の勾配強度 と、勾配方向 より   ピク
セルを 1 セルとして、セルごとに輝度の勾配方向をヒス
トグラム化する。輝度の勾配方向ヒストグラムは





   セルを 1 ブロックとして正規化を行う。 行 列のセ
ル     の特徴量(9 次元)を                 とすると、 番
目のブロックの特徴量(81 次元)は
                                                                        と
表すことができる。正規化後の特徴量を としたとき、式
(4.4)より正規化する。 
    
 
      
    
                      (4.4) 
正規化はブロックを 1 セルずつ移動させることによって
行う。そのため、特徴量 は異なるブロックの領域によっ
て何度も正規化される。入力画像を     ピクセルとし
た場合、横方向 3 ブロック、縦方向 8 ブロック、合計 24
ブロックに対して正規化を行う。ブロックごとに正規化





 サポートベクターマシン（Support Vector Machine, 





                  に対し     
            、識別関
数は式(5.1)のように表わされる。 
                                (5.1) 
ここで、 はシナプス荷重に対応するパラメータであり、




           
                    (5.2) 
         
        
   
                  (5.3) 
このような制約を加えることで、最小距離は     とな






     最小化             (5.4) 
制約条件： 
      
                               (5.5) 
これは凸 2 次計画問題を解くことと等価になる。この最
適化問題をラグランジュ乗数法を用いると、より簡単な
問題に帰着する。ラグランジュ乗数      を導入する
と、 
         
 
 
           
 
      
             (5.6) 
を得る。   に関する停留点から式(5.7)が得られる。 
     
 
                                (5.7) 
これを式(5.1)に代入すると 
        
 
                            (5.8) 
という、最適な識別関数が得られる。  が 0 でない入力
データ  のことをサポートベクターと呼ぶ。 
 
 ５・１ ソフトマージン 
 上述の SVM は、訓練サンプルは超平面によって線形
分離可能という仮定であった。しかし、パターン認識の
ような実問題で線形分離可能な場合は稀である。その場




ので、スラック変数           を導入し、制約条件を
次のように変更する。 
      
                               (5.9) 
そして、最適化においては、次の目的関数を最小化する。 
    
 
 
         
 



















での二つの要素     と     の内積が、 
            
                               (5.11) 
のように、入力特徴  と  のみから計算できるなら、非 
線形写像によって変換された特徴空間での特徴     と

















用サンプルとして対象画像 4170 枚、非対象画像 7000 枚
を用いてカスケード構造の歩行者検出器を構築した。 
 SVM には台湾国立大学の Lin らによって作られた
SVM ライブラリの LibSVM[19]を用いた。識別には学習用





のを選択した。なお開発環境は Microsoft Visual Studio 














   
 (a) 対象画像    (b) 非対象画像 
  Fig.6.1 学習用サンプルの一部 
   

















 検出率＝ 対象検出数／対象数 
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